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研究成果の概要（和文）：Worldview-2(Wv2)画像がもつ可視光域から近赤外域までの波長域におけるプラスチックのス
ペクトルを把握するため，ハイーパースペクトルカメラ(以下HSC)を用いた撮影実験を実施した．撮影実験は国総研屋
上(標高12m) から真下にHSCを向けて行った．撮影実験にはNH-7(EBA JAPAN社製）を使用した．被写体は木片，海岸砂
の上に設置したポリプロピレン(PP)とポリスチレン(PE)である．RGBの3バンドを使用してプラスチックを検出した場合
，PPおよびPEが検出可能であるが背後の海砂もプラスチックとして検出されるが，Wv2の8バンドを使用した場合，海砂
の誤検知はほとんど起きなかった．

研究成果の概要（英文）：We developed an algorithm for detecting pixels of marine plastic debris from the 
8-band multispectral satellite (Worldview-2) image by an experiment with a hyperspectral camera. In the 
experiment, the hyper spectra of two types of plastics (i.e., polyepropylene (PP) and polystyrene (PS)) 
were obtained. From the hyper spectra of PP and PS, we created the 8-band multispectral image and 
generated color references for detecting PP and PS from the 8-band multispectral image. Consequently, we 
can successfully detect the pixels of PP and PS from the 8-band multispectral image.

研究分野：水工水理学
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
 海洋生態系への悪影響が懸念されている

大きさ 5mm 以下のマイクロ・プラスチック

（micro plastic; 以下，MP）は，主として

それよりも大きなプラスチック製品が海岸

における熱・紫外線で劣化することで発生す

る．もし地球上の全海岸でのプラスチック漂

着量を把握できれば，将来発生するであろう

MP の発生量予測や発生抑制対策に資する．  

 
２．研究の目的 
 本研究では，地球上の海岸におけるプラス

チック漂着量の総量把握を将来の目標に掲

げ ， マ ル チ ス ペ ク ト ル 人 工 衛 星

（Worldview-2）画像を解析することを念頭

におき，ハイパースペクトルカメラを用いた

撮影実験を行うことで，プラスチックを識別

するためのアルゴリズムを開発する． 

 
３．研究の方法 
(1)プラスチックのペクトルの取得         

 まずWorldview-2画像がもつ可視光域から

近赤外域までの波長域（表-1）におけるプラ

スチックのスペクトルを把握するため，ハイ

パースペクトルカメラ（hyper spectrum 

camera; 以下，HSC）を用いた撮影実験を2015

年3月12日に実施した．撮影実験は国総研屋上

（標高12 m）から真下にHSCを向けて行った．

図-1(a)が撮影された画像である．撮影実験に

使用したハイパースペクトルカメラ（NH-7, 

EBA JAPAN）の仕様を表-2に示す．被写体は木

版（図-1 (a)中の左）と海岸砂（図-1(a)中の

右）の上に設置したポリプロピレン（PP）と

ポリスチレン（PS）である（図-1(a)）．PP

及びPSの反射率のスペクトルを図-2に示す．

一般に，HSCで得られた生のスペクトル値は，

HSCの性能及び光の当たり具合により変動す

る．そのため，ここでは撮影時に被写体の近

くに標準白板を設置し（図-1(a)），生のスペ

クトル値を標準白板のスペクトルで規格化す

ることで，反射率のスペクトルを計算してい

る．また，図-2中にはPP及びPSの標準スペク

トルを知るため，屋内実験での撮影実験で得

られた反射率のスペクトルを示している（図

-2中の灰色実線）． 

 PSは可視光域と近赤外域のいずれの波長域

においても特異的なスペクトル形状は確認で

きず，どの波長域でも同等の反射率を有して

いた．これに対して，PPは可視光域では波長

が長くなるに従い，スペクトルが増加もしく

は減少する単調なスペクトル形状であったが，

近赤外域では770 nm及び940 nm付近で反射率

が急激に低下することがわかった．なお，PP

のスペクトルは設置環境に依存し，波長が長

くなるに従い，木板上に設置した場合のスペ

クトル値は単調に増加し，海岸砂上に設置し

た場合のそれは単調に減少している．これは

PPが光を透過し，木版や海岸砂のスペクトル

の影響を受けているためである． 

(2)プラスチック検出アルゴリズム 

 Worldview-2は表-1に示す8バンドのマルチ

スペクトル画像であるため，図-2のような高

分解能なスペクトルは得られない．そこで，

表-1 Worldview-2のセンサーバンド 

Symbol Name Band Symbol Name Band 

V1 Coastal 400−450 nm V5 Red 630−690 nm 

V2 Blue 450−510 nm V6 Red edge 705−745 nm 

V3 Green 510−580 nm N1 Near-IR1 770−895 nm 

V4 Yellow 585−625 nm N2 Near-IR2 860−1040 nm 

* V: Visible light region, N: Near-infrared region  

表-2 NH-7の仕様 

Image resolution  1280 px. × 1024 px.  

Wavelength range  350−1100 nm  

Wavelength sampling interval  5 nm  

Viewing angle  22.5° 

Weight  850 g   

図-1 屋外実験で取得した画像(a)及びプラスチックの検
出結果（3バンドを対象とした場合(b)，8バンドを対象
とした場合(c)） 



本研究では実験で得られた反射率のスペクト

ルから次式で各バンドの平均値を計算し，擬

似的にマルチスペクトル画像を作成した． 

		
Sm = S(x, y,z)dz

λmin

λmax

ò Dλ  

ここで，	Smは各バンドのスペクトル値であり， 

		S(x, y,z)はHSCで得られたハイパースペクト

ルである． x及び yは画素座標， zは波長で

ある．	λmin及び 	λmaxはそれぞれ各バンドの最

小値と最大値であり， Dλはバンド幅である．

作成したマルチスペクトル画像からプラスチ

ック検出のためのリファレンスを作成するた

め，各バンドにおけるPP及びPSの平均値	Sm  

と標準偏差 	σ mを計算した．もし各画素にお

いて対象バンドのスペクトル値が 		Sm ±3σ mの

範囲であるとき，その画素をプラスチックと

して識別する． 
 
４．研究成果 

 RGBの3バンド（すなわち，表-1中のV2, V3, 

V5）を対象としてプラスチックを検出した結

果を図-1(b)に示す．PP及びPSは検出できてい

るが，その周囲にある白い砂利もプラスチッ

クとして誤検出されている．一方，

Worldview-2が保持する全8バンドを対象とし

てプラスチックを検出した結果を図-1(c)に

示す．図-1(b)では誤検出されていた砂利が除

去され，プラスチックのみを検出することに

成功した．このことから，3バンドではプラス

チックか否かが識別不可能な被写体（例えば，

白い砂利）であっても，8バンドを対象とする

ことで，プラスチックのみを検出することが

できる．今後本手法を人工衛星画像に適用し

て，プラスチック漂着量の評価を実施してい

きたいと考えている． 
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図-2 PP(a)及び PS(b)のハイパースペクトル．各図の

上部にWorldview-2のセンサーバンドを示す． 
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